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Abstract
Recent psychophysical and mathematical models for explaining response-time data in visual 
search paradigm are reviewed. Specifically, models based on similarity-choice theory and on 
signal-detection theory are compared, and their possibilities for explaining visual attention are 
discussed. Models include four elements: similarity-representation, attentional weight, stimulus-
bias, and response-bias. Authors suggest that these four elements of models should efﬁciently 
explain response data in visual search, and that several issues about these elements remain to 
be clarified. Methodological issues to constrain models of visual search, including analyses of 
response-time distributions, are also discussed.

















（distractor）の中から目標項目（ターゲット target）を見つけることである（e.g., Treisman & 
Gelade, 1980; Wolfe, 1998, 2001）。もしターゲットが視覚系によって注意的処理がおこなわれ
る前に利用可能な属性をもつならば，そのターゲットは刺激全体の数（セットサイズ set size）
に依存しない反応時間で検出されると考えられる。たとえば，1つの赤い円が 10個の緑の円











徴統合理論　Treisman & Gelade, 1980）。しかし後に特徴の結合で定義されたターゲットが効
率的に検出される例が報告され，この理論は修正されることになった（e.g., Guided Search 2.0, 
Wolfe, 1994）。したがって，効率的な探索は，ある刺激属性が視覚システムにとって基礎的で
あり注意処理以前に利用されることの必要条件ではあっても，十分条件ではないことが示され
た（Wolfe & Horowitz, 2004）。
そこで，注意以前の処理（pre-attentive processing）の実験的根拠として，効率的処理にく









多くのモデルが提案されてきた（Wolfe & Horowitz, 2004）。処理とメカニズムについての説明
は，一定時間内に処理可能な情報量に限界を仮定するか否か，そして処理が並列的か直列（逐
次）的かという点で区別することができる。探索を規定する要因という観点からは，具体的
































具体的な数学的モデルを取り上げた。ここではまずそのモデルの要点を Logan （2002, 2004）
をふまえて整理する。さらに，視覚探索における反応時間の説明について考察をくわえる。
類似性─選択理論（Shepard, 1957; Luce, 1959, 1963）の目的は，類似性とバイアスの推定値
から選択確率を予測することである。Shepard-Luceの選択ルールによれば，刺激 xが与えら
れたときに，反応 iが選択される確率は，
i |( x) =
η (x, i )β i






































こと（Marley & Colonius, 1992; Bundesen, 1993）から，これを利用して類似性─選択理論に
時間次元を追加し，選択確率にくわえて反応時間も予測することができる。独立競争モデル
では対立する判断の選択に時間が利用され，もっとも速く競争を終了した選択肢が選ばれる。
Bundesen （1990）は注意理論を競争モデルから検討し，選択確率（1）式の要素η（x, i）β iを指
数分布のλ パラメータ（rate parameter）として解釈した 1。この場合，“勝者”（winner）が複













て Bundesen （1990） をあげることができる。視覚的注意においては，対象は注意による選択
的処理に対応する重み（weight）を与えられ，重みの増加にしたがって選択される確率が増加
する（上述の Duncan & Humphreys, 1992,  参照）。特に視覚探索における同一の妨害項目（た
とえば，多数の同じ緑円からひとつの赤円を見つける）事態では，対象 x（赤円）を見つける
確率は，つぎの式で与えられる。
Pπ x( ) =
η x, k( )πk






















パラメータη（x, i）β i と，刺激セットにおいて対象 xが選択されることに対応するパラメータ
Pπ（x） が掛け合わされることで，「対象 xが選択され，かつ反応 iが選択される」確率が求めら
れる。
P x i( ) =




∑ η z, j( )βj pπ (z )
∩ ,  （6）
Bundesen （1990） の類似性─選択モデルは，視覚探索の初期のモデル（e.g., Treisman & 









る（Chun & Wolfe , 1996）。また，Logan （2002） は，さらに被験者が式（3）に注意の重みを加
える Nosofsky （1984, 1986, 1988） を援用して（式（3）′），注意の理論を拡張した。

























なわち，通常，類似性空間においては対象 iと対象 jの間の距離は，jと iの間の距離と同一で





















































列探索による逐次的な処理も仮定する必要がない（Eckstein et al., 2000; Palmer, 1994, 1998; 




（feature integration theory）や誘導探索（guided search）モデル（Wolfe, 1994）には適合し
ないが，先に述べた類似性にもとづく注意関与理論（Duncan & Humphreys, 1989; Heinke & 
Humphreys, 2003）などの並列処理モデルには矛盾しない。
視覚探索課題の信号検出理論による説明は，課題遂行の精度（accuracy）すなわち正答確率
を数量的に予測する点で優れたものである（Eckstein et al., 2000）。ただ，反応時間をモデル
化し通常の視覚探索課題を説明しようする観点からは，未可決の問題を指摘できる。まず，反























Treisman & Souther, 1985）。ここでの処理の前提は，もとの反応時間の分布，あるいは（対数
変換，あるいは外れ値を除くなどの）処理された分布の正規性であるが，いずれの場合もそ
の前提が満たされない可能性が指摘されてきた（Luce, 1986; Miller, 1988, 1991）。また，スト
ループ課題のような視覚的注意に関連したいくつかの実験変数の操作が，反応時間の分布にお




法が提案されている（Bricolo, et al., 2002; Palmer, Horowitz, Torralba, & Wolfe, in press; Wolfe, 






















（selective listening），70年代の二重課題（dual task），そして 80年代以降の視覚探索，負のプ







（Bundesen, 1996; Logan, 2004）。人間の認識活動における選択的な処理としての注意につい








 と書ける。ここで λ ＞ 0は分布のパラメータで，しばしば rate parameterとよばれる。この分布は，
平均 1/λ，分散 1/λ 2をもつ。
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